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(57) Abstract: The invention relates to a mounting end piece for a flexible tubular pipe comprising at least, from the inside outwards, 
numerous coaxial layers (4, 5, 7), such as a plastic pressure sheath (5), and at least one web of tensile armour wires (7). Said end 
piece (1) comprises a circular vault (3) which supports a pressure sheath (5) crimping flange (8). The invention is characterised in 
that the end piece (1) also comprises at least one built-in sensor (12) which detects the movement of one of the layers of the pipe, 
e.g. the pressure sheath (5). 
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(57) AbregS : Cet embout de fixation pour une conduite tubulaire flexible comprenant au moins, de l*interieur vers I'exterieur 
plusieurs couches coaxial es (4, 5, 7) et notamment une gaine de pression (5) realised en matiere plastique et au moins une nappe 
d t armures de traction (7), Tembout (1) comportant une voute annulaire (3) sur laquelle peut prendre appui une bride de sertissage 
(8) de la gaine de pression (5), est caracterise' en ce que V embout (1) comporte egalement au moins un capteur (12) int^gnS de 
deplacement d'une des couches de la conduite, notamment de la gaine de pression (5). 



WO 03/071179 



PCT/FR03/00414 



Embout instruments de conduite flexible adapts h la detection du 
deplacement d'une couche de conduite, et conduite associee 

5 La presente invention conceme un embout pour conduite flexible 

pour vehiculer sur de grandes distances un fluide sous pression et le cas 
ecMant sous haute temperature, tel qu'un gaz, du petrole, de Teau ou 
d'autres fluides. L'invention vise plus precisement un embout pour une 
conduite flexible destinee a une exploitation petroliere en mer. 

10 Les conduites flexibles utilisees en mer doivent pouvoir resister a des 

pressions internes et/ou a des pressions externes fortes et supporter 
egalement des flexions longitudinales ou des torsions sans risque de 
rupture. 

Elles presentent des configurations variees en fonction de leur 
15 utilisation precise mais repondent en general aux criteres constructife 
definis notamment dans les recommandations API 17 B et API 17 J etablies 
par TAmerican Petroleum Institute sous Tintitule "Recommended Practice 
for Flexible Pipe" and "Specification for Unbonded Flexible Pipe". 

. Une conduite flexible comprend gen6ralement de rinterieur vers 
20 Texterieur : 

- une gaine d'etancheite interne ou gaine de pression, realisee en matiere 
plastique generalement polymere, resistant a Taction chimique du fluide a 
transporter ; 

- eventuellement une voute de pression resistant principalement a la 
25 pression developpee par le fluide dans la gaine d'etancheite et constituee par 

Tenroulement en helice a pas court (c ! est-a-dire avec un angle 
d'enroulement voisin de 90°) autour de la gaine interne, d'un ou plusieurs 
fils metalliques de forme agrafes (auto-agrafables ou non) ; les fils de forme 
ont une section en Z ou en T ou leurs derives (teta ou zeta), en U, ou en I ; 
30 - au moins une nappe (et generalement au moins deux nappes croisees) 
d'armures de traction, enroulees a pas long ; Tangle d'armage mesure sur 
Taxe longitudinal de la conduite est par exemple sensiblement egal k 55°; et 

- une gaine de protection et d'etancheite exteme en polymere. 

Une telle conduite peut etre a passage interne lisse quand le passage 
35 est directement forme par la gaine d'etancheite (elle est alors dite "smooth 
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bore") ou a passage non-lisse ("rough bore") quand on prevoit en outre a 
Tinterieur de la gaine d'etancheite interne une carcasse constituee d'un 
feuiUard agrafe qui sert a empecher Tecrasement de la conduite sous la 
pression externe. 

5 Les embouts des conduites, destines a leurs connexions entre elles ou 

avec des equipements terminaux, sont egalement definis dans les 
recommandations API 17 J, et doivent etre realises dans des conditions 
assurant a la fois une bonne solidarisation et une bonne etancheite. Celles-ci 
sont generalement obtenues par un sertissage de la gaine, c ! est-a-dire par 
une penetration radiale partielle d'un element rigide dans la gaine. 

On connait plusieurs types d'embouts pour les conduites fiexibles 
utilisant le principe du sertissage de* la gaine interne, notamment par les 
documents FR 2 214 852 ou WO 99/19655 ou encore par le document 
W097/25564 au nom de la Demanderesse et le document PCT/FRO 1/03305 
egalement au nom de la Demanderesse. Ce dernier document decrit 
notamment un embout de fixation pour une conduite tubulaire flexible 
comprenant une premiere partie annulaire (generalement appelee voute de 
l'embout) sur laquelle peut prendre appui une premiere bride de sertissage 
munie d'un cone de sertissage de la gaine interieure et une seconde partie 
annulaire (generalement appelee capot) entourant et prolongeant vers 
Tarriere la premiere partie annulaire et sur laquelle peut prendre appui une 
seconde bride de sertissage munie d'un cone de sertissage de la gaine 
exteme cooperant avec une canule arriere d ! appui de sertissage, la seconde 
partie annulaire definissant avec la premiere partie annulaire un espace 
annulaire dans lequel sont disposees les armures de maniere k ce qu'elles 
soient decollees radialement de la gaine interne afin de passer autour de la 
premiere bride de sertissage et de la premiere partie annulaire pour y etre 
fixees ; Tembout comporte un collier de blocage des armures entre la 
premiere bride de sertissage et la seconde bride de sertissage ; Tespace 
annulaire precite est destine a etre rempli d'une matiere de remplissage telle 
qu'une resine qui vient bloquer les divers elements compris dans cet espace. 

La gaine interieure, ou gaine de pression, est realisee en matiere 
plastique, par exemple en "Coflon"® ; avec le temps, en fonction des 
contraintes de pression et de temperature qui s'exercent sur elle, la gaine 
peut subir une certaine deplastification, qui peut -conduire a un sertissage 
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defectueux dans l'embout La gaine peut alors se d6placer, ce qui entraine 
des risques de fuites au niveau de Tembout. II importe done de surveiUer la 
position de la gaine par une inspection reguliere. 

On connait des proced6s d'inspection de Tinterieur d'une conduite, a 
5 l'aide de "souris" d'inspection parcourant la conduite et dormant par 
exemple des images video ou bien reperant un eventuel recul de la carcasse 
par un systeme de courants de Foucault et .de capteurs associes (cf. le 
document FR 2790087 au nom de la Demahderesse). De tels procedes, 
outre qu'ils renseignent sur la carcasse mais non directement sur la gaine 

10 (dans le cas des conduites "rough bore"), ont Tinconvenient d'exiger TarrSt 
provisoire de Sexploitation pour envoyer la souris dans la conduite. 

Pour pouvoir effectivement acceder a une information de 
deplacement concernant la gaine, il a ete propose dans le document WO 
98/12545 de pourvoir l'element a controler de marqueurs dont le 

15 deplacement peut etre detecte par rayons X, a Faide d'un detecteur de 
rayons X ou d'une pellicule photographique sensible aux rayons X. Dans 
tous les cas, cela necessite un equipement lourd et egalement Tarret de la 
production pour pouvoir disposer le detecteur en place autojir de la 
conduite. 

20 Le but de Tinvention est done de proposer un procede de detection et 

un embout associe qui ne presentent pas les inconvenients precit6s et 
puisseht fournir une . indication sur le deplacement de la gaine de pression 
ou d'autres couches de la conduite sans necessiter Tarret de la production. 

L'invention atteint son but grace a un embout adapte a la detection 

25 du fait qu'on equipe directement Tembout d'un capteur.de detection du 
deplacement d'une couche donnee de la conduite, notamment de la gaine de 
pression. 

Avantageusement, la couche a surveiller est elle-m6me equipee d'au 
moins un marqueur specifique auquel est sensible le capteur de detection. 
30 Le capteur communique a un'dispositif de traitement de signal le 

signal de detection par tout moyen de transmission, filaire ou non. 

L'invention concerne done un embout de fixation pour une conduite 
tubulaire flexible comprenant au moins, de Tinterieur vers Texterieur 
plusieurs couches coaxiales et notamment une gaine de pression realisee en 
35 matiere plastique et au moins une nappe d'armures de traction, Tembout 
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comportant une voute annulaire sur laquelle pent prendre appui une bride 
de sertissage de la gaine de pression, caracterise en ce que Tembout 
comporte egalement au moins un capteur integr6 de d6placement dWe des 
couches de la conduite. 
5 Dans une application preferee de Finvention, le _capteur est un 

capteur du d&placement de la gaine de pression. Cependant, la couche 
inspectee peut tres bien etre la carcasse, en utilisant un marqueur et un 
capteur adequats. On pourrait ainsi mesurer le deplacement d'une bague 
d'arret (en anglais "stop ring") dispose a l'extremite de la carcasse et dont la 
10 position est susceptible d'etre reperee par le type de capteur utilise. 

Avantageusement, le capteur est un capteur de champ magnetique 
cooperant avec au moins un aimant dispos6 dans la gaine de pression. 

Avantageusement, plusieurs aimants sont disposes dans la gaine dans 
un plan transversal a Taxe longitudinal de la conduite. 
is Le capteur magnetique est choisi parmi les capteurs a effet Hall, a 

magnetodiode, a magnetoresistance ou a fibres optiques (reseau de Bragg 
couple a un tube magnetostrictif), les capteurs fibre optique a effet Faraday. 

II est possible d'avoir un seul capteur pour determiner le glissement 
de la gaine. On peut aussi en prevoir plusieurs, dont le nombre et la position 
20 longitudinale dans Tembout dependent notamment de la finesse de la 
mesure que Ton veut effectuer ainsi que de la longueur potentielle du 
deplacement de gaine que Ton souhaite mesurer. 

De preference; le ou les capteurs sont loges dans la voute annulaire 
de Tembout 

25 Le ou les capteurs peuvent etre relies de maniere filaire ou non a un 

boitier collecteur de donnees situe par exemple sur Tembout Les donnees 
peuvent ensuite etre remontees par un equipement sous-marin venant 
collecter les donnees des differents embouts de maniere periodique. Selon 
une autre variante, les donnees peuvent etre remontees de maniere filaire 

30 par des fibres optiques disposees a Tinterieur dhme des diff6rentes couches 
de la conduite flexible par exemple. De cette fa9on, elles peuvent etre 
traitees de maniere quasi-permanente, permettant ainsi de verifier en 
continue le comportement de la couche qui est surveillde. 

Le logement du capteur est relie a Text^rieur de Tembout par des 

35 passages (pergages, gorges) pour les connexions, notamment filaires. 
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Avantageusement, le logement du capteur comporte une protection 
thermique. 

L'invention concerne egalement une conduite flexible comportant un 
embout muni d'au moins un capteur et comportant dans une de ses couches 

5 constitutives dont on veut detecter le deplacement au moins un marqueur 
associe au capteur. 

Avantageusement, la conduite flexible comporte dans une de ses 
couches, comme par exemple la nappe d'armures de traction, des moyens de 
transmission (cables, fils, fibres optiques) destines a transmettre les 

10 informations fournies par le capteur de Tembout. 

D'autres avantages et caracteristiques. seront mis en evidence a la 
lecture de la description qui suit, en reference a la figure unique 
representant en demi-coupe longitudinale partielle un embout terminal de 
conduite, instruments conformement a rinvention. 

15 L'embout 1, symetrique autour de son axe longitudinal XX 1 

colncidant avec Taxe central de la conduite, est represente en demi-coupe 
partielle, par sa bride de connexion 2, par sa partie arriere de fixation de la 
conduite, gen6ralement denomm6e voute 3 de Tembout et par le capot 
cylindrique 10. La conduite est representee par sa carcasse 4 et sa gaine de 

20 pression 5, ainsi que par Textremite retournee 6 de ses armures 7. La gaine 
5 est sertie grace a une pi^ce appelee couramment bride ou cone de 
sertissage 8 qui, lorsqu'elle est poussee par rarriere lors du montage de 
Tembout par des organes non represents, vient glisser contre une portee 
conique de la voute 3 et mordre dans la gaine 5, soutenue a cet endroit par 

25 une canule effilee 9. Une gaine sacrificielle 21 de plus faible epaisseur que 
la gaine 5 et passant sous la canule peut etre prevue entre la carcasse 4 et la 
gaine S.Ces el6ments sont connus en eux-memes et ne necessitent pas de 
description plus detaillee. Du reste, rinvention ne depend pas de la 
configuration precise de Fembout et de la conduite, mais elle peut etre mise 

30 en oeuvre sur d'autres types d'embout et de conduite que ceux illustres dans 
la figure imique. La description de Tembout n f est donnee qu 1 ^ titre indicatif 
d f \m mode de realisation possible sur lequel peut etre mise en oeuvre 
rinvention. 

Selon rinvention, la gaine 5 incorpore pres de son extr&nite avant au 
35 moins un aimant 11. Par ailleurs, dans la voute 3 de Tembout, sont loges 
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(par exemple) trois capteurs 12 CI, C2, C3, disposes a une distance E de la 
gaine et de maniere a pouvoir detecter et observer le d6placement eventuel 
de celle-ci pax la variation du champ magnetique devant les capteurs 
respectifs CI a C3. La presence de trois capteurs permet de suivre 

5 revolution du deplacement de la gaine. Bien entendu, la disposition et le 
nombre des capteurs sont 6galement definis en fonction des differents 
parametres techniques et physiques de Pembout et de la conduite comme les 
caracteristiques des aimants positionnes dans la conduite ou la nature de 
Tacier formant la voute de Tembout par exemple. Le ou les capteurs sont 

io introduits dans la voute 3 de Tembout par des per?ages radiaux 13 de 
diametre D qui debouche dans une gorge 14 disposee dans la paroi de 
Tespace 15 entourant la voute de Tembout. Un per$age 16 relie la gorge 14 
k Texterieur, a l'avant de Tembout. De la sorte, des fils de connexion 17 des 
capteurs peuvent etre ramenes depuis Templacement des capteurs 12 jusqu'a 

15 une boite de connexion 18 qui peut etre reliee par une liaison 19 filaire ou 
non, a une mite de traitement de signal 20. 

Le ou les aimants 1 1 sont par exemple des aimants cylindriques de 
petites dimensions, de Tordre de 5 mm de longueur et de 4 a 8 mm de 
diametre, disposes radialement dans la gaine 5. Us peuvent etre revetus d r un 

20 polymere de type polyt6trafluorure Methylene ou polyfluorure de vinylidene 
contre la corrosion et pour Tisolation electrique carcasse/voute. Les aimants 
1 1 sont mis en place dans la gaine au moment du montage de Tembout. Si 
plusieurs aimants 11 sont utilises, ils sont disposes dans un meme plan 
transversal, perpendiculaire a Taxe XX 1 de Tembout 1 et de la conduite. Ils 

25 sont repartis circonferentiellement a intervalle regulier pour couvrir un 
secteur angulaire. 

Les capteurs 12 de mesure du champ magnetique sont des capteurs 
standard de petites dimensions (diametre inferieur a 3 ou 4 mm). II existe de 
tels capteurs qui resistent sans precaution particulifere a ime temperature de 
30 150 °C. Sinon, il faut les isoler thermiquement, par exemple dans de petits 
tubes en polytetrafluorure d'etiiylene. 

Selon un mode de realisation d'un embout de Tinvention, il peut etre 
introduit dans un meme perpage radial 13 deux capteurs destin6s a mesurer 
les caracteristiques du champ magnetique cre6 par les aimants 11, un 
35 Capteur etant destine a la mesure de la composante radiale du champ tandis 
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que P autre capteur mesure la composante longitudinale de celui-ci. Cette 
double mesure permet de determiner Pangle du champ magnetique cree au 
niveau desdits capteurs par les aimants 11. La mesure de cet angle permet 
d'ameliorer la sensibilite du dispositif et de faciliter son etalonnage si Pon 

5 compare aux modes de realisation ou seule une unique composante du 
champ est mesuree par le ou les capteurs. 

La distance E qui separe les capteurs 12 des aimants 1 1 doit etre la 
plus faible possible, sans toutefois affaiblir la tenue mecanique de la voute 
3 de Tembout : en pratique des pelages 13 de 4 a 5 mm de diametre jusqu'a 

10 une profondeur laissant une distance E de 6 a 10 mm conviennent 

Afin de faciUter la mesure, la zone de Pembout situee entire le ou les 
capteurs et la couche dont on veut mesurer le deplacement est 
avantageusement realise en materiau amagnetique, comme par exemple en 
alliage Nickel Chrome Molybdene du type alloy 625. Pour cela, la voute de 

15 Pembout 3 presente par exemple un alesage avec un revetement en. 
materiau amagnetique et les pergages radiaux 13 ou sont disposes le ou les 
capteurs debouchent au niveau dudit revetement. Bien entendu,. d'autres 
alternatives telles que des pieces en mat6riau amagnetique rapportees dans 
des pergages traversant peuvent egalement etre proposees. 

20 La pluralite de capteurs disposes a distance dans le sens longitudinal 

permet de faciUter et de fiabiliser le traitement des signaux, et de donner 
une information plus precise sur le glissement exact de la gaine 5, cela dans 
des gammes de glissement plus larges (par exemple de Tordre de 20 a 50 
mm en fonction de la geometrie de Pembout 1) 
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REVENDICATIONS . 

5 1. Embout de fixation pour une conduite tubulaire flexible comprenant au 
moins, de Tinterieur vers l f ext6rieur plusieurs couches coaxiales (4, 5, 7) 
et notamment une gaine de pression (5) realisee en matiere plastique et 
au moins une nappe d'armures de traction (7), Tembout (1) comportant 
une voute annulaire (3) sur laquelle peut prendre appui une bride de 

10 sertissage (8) de la gaine de pression (5), caracterise en ce que l f embout 

(I) comporte egalement au moins un capteur (12) integr6 de 
deplacement d'une (4, 5) des couches de la conduite. 

2. Embout selon la revendication 1, caracterise en ce que la couche a 
15 surveiller est munie d'un marqueur specifique (11) auquel est sensible le 

capteur de detection (12) 

3. Embout selon la revendication 1, caracteris6 en ce que le capteur (12) 
est un capteur du deplacement de la gaine de pression (5). 

20 

4. Embout selon la revendication 1, caracterise en ce que le capteur (12) 
est un capteur du deplacement de la carcasse (4) d'une conduite de type 
a passage non-lisse. 

25 5. Embout selon la revendication 1, caracterise en ce que le capteur (12) 
est un capteur de champ magnetique cooperant avec au moins un aimant 

(I I) dispose dans la gaine de pression (5). 

6. Embout selon la revendication 3, caracterise en ce que plusieurs aimants 
30 (11) sbnt disposes dans la gaine dans un plan transversal a 1'axe 

longitudinal de la! conduite. 

7. Embout selon Tune quelconque des revendications 3 ou 4, caracterise en 
ce. que le capteur magnetique (12) est choisi parmi les capteurs a effet 

35 Hall, a magnetodiode, a magnetoresistance ou a fibres optiques. 
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8. Embout selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, caracterise en 
ce qu f il comprend plusieurs capteurs (12) decales longitudinalement 
(C1,C2,C3). 

5 

9. Embout selon la revendication 8, caracterise en ce que la disposition des 
capteurs (CI, C2, C3) dans Tembout est definie par la finesse de la 
mesure recherchee et par le deplacement potentiel a mesurer. 

10 10. Embout selon Tune quelconque des revendications 1 a 6, caracterise en 
ce que le capteur (12) est loge dans la votite annulaire (3) de Tembout. 

11. Embout selon la revendication 7, caracterise en ce que le logement du 
capteur (12) est relie a l'exterieur de l'embput par des passages (14, 16) 

15 pour les connexions. 

12. Embout selon Tune quelconque des revendications 7 ou 8, caracterise en 
ce que le logement du capteur (12) comporte une protection therrnique. 

20 13.Conduite flexible comportant un embout muni d'au moins un capteur 
(12) selon Tune quelconque des revendications 1 a 12, caracterisee en ce 
qu'elle comporte dans une (4, 5) de ses couches constitutives dont on 
veut detecter le deplacement au moins un marqueur (11) associe au 
capteur (12). 

25 

14.Conduite flexible selon la revendication 13, caracterisee en ce qu'elle . 
comporte dans une de ses couches des moyens de transmission (17) 
destines k transmettre les informations fournies par le capteur (12) de 
Tembout. 

30 
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